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® Kaltlicht-UV-Bestrahlungsvorrichtung 
® Vorrichtung zum Harten einer UV-Beschichtung (13), 
insbesondere einer UV-Lackschicht Oder von UV-Druck- 
farben, auf einem Substrat (12), insbesondere auf wa> 
meempfindlichen Materialien, mit mindestens einer uber 
dem Substrat (12) angeordneten Lichtquelle (5), deren 
Licht der UV-Beschichtung (13) uber ein Reflektorsystem 
(2, 6, 7, 17, 18) zum Zwecke der Aushartung zufuhrbar ist, 
wobei mindestens eine Barriere den direkten Strahlen- 
gang der Lichtquelle auf das Substrat (12) zumindest teil- 
weise ausblendet, dadurch gekennzeichnet dafc 

- von der Lichtquelle (5) emittierte UV-Strahlung von ei- 
ner UV-Reflexionsschicht (2, 2d, 2f) der Barriere durch die 
Lichtquelle (5) hindurch auf die hinter der Lichtquelle an- 
geordneten Reflektoren (6, 7, 17, 18) reflektiert wird und 

- die Barriere zumindest einen warmeabsorbierenden 
Korper (1, 24, 25, 26, 28) aufweist, der von der Lichtquelle 
(5) emittierte Warmestrahlung zumindest teilweise absor- 
biert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbe- 
griff des Paten tanspruchs 1 . 

Derartige Kaltlicht-UV-Bestrahlungsvorrichtungen fin- 
den Verwendung bei der Beschichtung von Substraten aus 
warmeempfindlichen Materialien, insbesondere Kunststof- 
fen, mit UV-Lacken und -Druckfarben. Die Substrate kon- 
nen beispieisweise als Formkorper (Flaschen, Scheiben, 
etc.) oder als Folien und Bahnen vorliegen. Scheibenfor- 
mige Formkorper sind beispieisweise optische Informati- 
onstrager wie Compact Discs (CD's) oder Digital Versatile 
Discs (DVD's). Weit^re temperaturempfindliche Bestrah- 
lungsguter sind keramikahnliche Materialien, wie sie bei- 
spieisweise in elektrbnischen Bauteilen eingesetzt werden. 
Auch in elektronischen Bauteilen entbaltene Metall- und 
Kunststoffteile sind haufig temperaturempfindlich, 

Um die UV-Lacke und -Druckfarben in den kurzen Zy- 
kluszeiten von hochproduktiven Fertigungslinien ausharten 



strahiung abzufuhren, umgibt die Lampe ein Wasserkiihl- 
mantel aus klarsichtigem geschmolzenen Quarz. In einer 
Ausfuhrungsform ist ein halbkreisformiger reflektierender 
Uberzug direkt auf der Quarzumhuilung der Lampe. Er fo- 
5 kussiert die Strahiung der Lampe allgemein in Richtung auf 
eine Brennebene in der Nachbarschaft des Substrats. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung zum Harten 
einer UV-Beschichtung zu schaffen, die eine wirksame 
10 Trennung der UV-von der IR-Strahlung ermoglicht, um die 
Warmebelastung des Substrates zu reduzieren, bei der 
gleichzeitig durch kurze Strahlungswege eine hohe UV-In- 
tensitat erzielt wird. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung soil die UV-Strah- 
15 lung auf dem Substrat fokussierbar sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruch 1 oder des An- 
spruchs 3 gelost. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bewirkt eine effektive 



zu konnen, ist eine hohe UV-Lichtintensitat notwendig. tJb- 20 Trennung der UV- von der IR-Strahlung, in dem mehr als 



licherweise wird zur Hartung U V-Licht im Wellenlangenbe- 
reich von 200 bis 400 nm eingesetzt Neben dem zur Har- 
tung erforderlichen UV-Iicht, strahlen alle gangigen Lam- 
pen aber auch die langwellige Warmestrahlung (Infrarot- 
StrahLung/IR-Strahlung) ab. Die langwellige Warmestrah- 
lung fiihrt jedoch zu einer Verformung und Versprodung des 
Substrats und ist daher unerwunscht. 

Aus der DE 39 02 643 C2 ist es bekannt, die Lichtquelle 
direkt tiber dem Bestrahlungsgut anzuordnen und hinter der 
Lichtquelle zwei Kaltlichtspiegel zur Reduktion der War- 
mestrahlung anzuordnen. Nachteilig ist, daB durch den di- 
rekten Strahlengang von der Lampe ein hoher Warmeanteil 
auf das Substrat gelangt. 

In DE 90 14 652 Ul und in DE 44 09 426 Al werden An- 
ordnungen gezeigt, die die Warmebelastung des Objektes 
durch einen Warmefilter im direktem Strahlengang senken. 
Diese Warmefilter bestehen aus einer beschichteten Quarz- 
glasscheibe und reduzieren die Infrarot- S trahlung auf das 
Substrat nur geringfugig. AuBerdem wird von den Quarz- 
glasscheiben auch ein Teil der UV-Strahlung absorbiert. 

Aus der US 4,048,490 ist eine Anordnung bekannt, die 
den direkten Strahlengang auf das Substrat ausblendet. Da- 
bei wird der direkte Strahlengang uber eine reflektierende 
Barriere, an der Lampe vorbei auf Reflektoren unterhalb der 
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90% der IR-Strahlung absorbiert werden kann. Aufgrund 
der minimierten Weglange der Strahiung ist die UV-Intensi- 
tat mit der von konventionellen Vorrichtungen, wie nach der 
DE 39 02 643 C2 vergleichbar, bei denen die Lichtquelle di- 
rekt uber dem Bestrahlungsgut angeordnet ist. Die Trennung 
von UV- und IR-Strahlung ermoglicht dariiber hinaus den 
Einsatz von Lichtquellen mit bis zu 8-facher Leistung im 
Vergleich zu den bisher eingesetzten Lichtquellen, ohne die 
Warmebelastung des Substrats zu erhohen. Dadurch konnen 
30 extrem kurze Zykluszeiten, bzw. hohe Durchlaufgeschwin- 
digkeiten in den Fertigungslinien erreicht werden. 

Durch eine spezielle Geometrie der Barriere mit einer 
Ausformung fur die UV-Reflexionsschicht und deren An- 
ordnung direkt unterhalb der Lichtquelle wird die Reflexion 
der UV-Strahlung durch die Lichtquelle verwirklicht, anstatt 
wie bisher ublich, die Strahiung an der Lampe vorbei zu 
richten. Die in der Ausformung angeordnete im Querschnitt 
teilkreisrormige UV-Reflexionsschicht umgibt die Licht- 
quelle an deren Unterseite teilweise. Die Verluste beim 
40 Durchgang der Strahiung durch den Glaskorper der Licht- 
quelle und das Gas sind relativ gering. 

Ist die UV-Reflexionsschicht gemaB Anspruch 3 direkt 
auf der AuBenseite der Lichtquelle aufgebracht, ist der Weg 
der UV-Strahlung minimal. Da es fur diese Losung keiner 
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Lampe und von dort auf das Substrat gefuhrt. Nachteilig bei 45 besonderen Ausformung fur die Reflexionsschicht an der 



dieser Anordnung sind die extrem langen Strahlungswege, 
Die UV-Intensitat nimmt jedoch mit steigender Weglange 
ab. Nachteilig ist weiterhin, daB die Barriere auch die War- 
mestrahlung vollstandig reflektiert, wodurch die Trennung 
von UV- und IR-Strahlung nicht ausreichend ist. Des weite- 
ren kann diese Anordnung das Substrat nur flachig aus- 
leuchten, da Lampe und Barriere zwei Strahlungsquellen 
darstellen. Die aufwendige geometrische Anordnung der 
Reflektoren und der notwendige Abstand zwischen Barriere 
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Barriere bedarf, um die UV-Strahlung durch die Lichtquelle 
hindurch zu reflektieren, kann die Barriere als geornetrisch 
einfacher, warmeabsorbierender Korper, beispieisweise als 
Platte, ausgefuhrt sein. 

Der warmeabsorbierende Korper der Barriere vermeidet 
in Verbindung mit der UV-Reflexionsschicht den direkten 
Wannestrahlengang auf das Substrat. 

Werden UV-Lacke verwendet, bei denen niedermoleku- 
lare Bestandteile verdampfen, wird durch die geringe War- 



und Lampe erfordern einen sehr grofien Bauraum fur derar- 55 meentwicklung auf dem Substrat das Austreten dieser Be- 
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tige Anordnungen. Sie sind daher in kleinen Fertigungsli- 
nien nicht einsetzbar. 

Aus der DE 38 01 283 CI ist eine Vorrichtung zum Har- 
ten einer UV-Schutzlackschicht auf flachen Objekten be- 
kannt, bei der sich zwischen der Vorrichtung und dem Ob- 
jekt eine flache Austrittsdiise befindet, der uber eine Leitung 
Inertgas, z. B. Stickstoff zugefuhrt wird, wodurch beim Be- 
lichtungsvorgang der Luftsauerstoff verdrangt und eine bes- 
sere Qualitat der geharteten Schutzlackschicht erreicht wer- 
den kann. 

Aus derDE 26 22 993 Al ist eine UV-Lampenanordnung 
zur Aushartung von photopolymerisierbaren StofTen be- 
kannt. Um die fur die Aushartung nicht nutzbare Warme- 



standteile verringerL 

Eine effektive Trennung der UV- von der IR-Strahlung ist 
mbglich, wenn die UV-Reflexionsschicht der Barriere Be- 
standteil eines Kaltlichtspiegels ist. Die vorzugsweise eben- 
60 falls als Kaltlichtspiegel ausgebildeten Reflektoren hinter 
der Lichtquelle lenken nur die zur Hartung erforderliche 
UV-Strahlung zumindest teilweise an der Barriere vorbei 
auf das Substrat. 
In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind in der 
65 Barriere Bohrungen vorgesehen, durch die Kiihlmedien 
und/oder Gase geleitet werden konnen. Eine Kiihlung ver- 
hindert, daB die Barriere Warmestrahlung emittiert oder re- 
flektiert. Die absorbierte Warmestrahlung kann an das Kuhl- 
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medium abgegeben werden, jedoch auch an einen Kuhlluft- 
strom, wenn die Barriere gemaB Anspruch 6 ausgestaltet ist. 
Durch die Kiihlung kann der warmeabsorbierende Korper 
der Barriere auf konstanter Temperatur gehaiten werden, in 
dem die abgefuhrte Warmemenge reguliert wird. 

Uber die Bohrungen lassen sich auch Gase, z. B. Stick- 
stoff, leiten, um das Substrat damit zu beaufschlagen. Hier- 
durch lassen sich kurze Hartungszeiten bei optimaler Har- 
tung erzielen. Dabei ist es besonders vorteilhaft, das Gas 
durch weitere Bohrungen in Form von Diisen in der Barriere 
direkt iiber dem Substrat aufzubringen. Uber diese weiteren 
Bohrungen in der Barriere lassen sich jedoch nicht nur Gase 
aufbringen, sondern alternativ auch absaugen, um beispiels- 
weise zu verhindern, dafi die aus Beschichtungen mit min- 
derer Qualitat austretenden niedermolekularen Stoffe sich 
auf den Reflektoren niederschlagen. 

Um die UV-Strahlung in einem Punkt zu fokussieren, 
sind die hinter der Lichtquelle angeordneten Reflektoren zu- 
mindest teilweise zylindrisch mit teilkreisformigem Quer- 
schnitt ausgefuhrt. Der teilkreisforrnige Querschnitt der Re- . 20 
flektoren fokussiert die Strahlung in einem Brennpunkt auf 
dem Substrat. Will man dagegen eine flachige Ausleuchtung 
erreichen, ist es zweckmaBig die hinter der Lichtquelle an- 
geordneten Reflektoren zurnindest teilweise plattenformig 
auszufiihren. 25 

Die asymetrische Anordnung der Barriere und Reflekto- 
ren nach Anspruch 11 bewirkt, daB das Substrat beim 
Durchlaufen unter der Vorrichtung zuerst vorgehartet und 
anschlieBend mit hoher UV-Intensitat bestrahlt wird. Durch 
eine derartige Vorhartung erreicht man eine Mattierung der 30 
UV-Lackschicht. 

Wenn der Abstand zwischen der Barriere und der Licht- 
quelle verstellbar ist, laBt sich die Intensitat der UV-Strah- 
lung variieren, wobei mit grofierem Abstand die Intensitat 
abnimmt. 

Ein geringer Anteil an Warmestrahlung ist notwendig, 
um eine optimale Hartung zu erreichen. Durch eine mittels 
eines Blendenssytems verstellbare Barrierengeometrie nach 
Anspruch 13 kann der Anteil der Strahlung der noch an der 
Barriere vorbei geht, verstellt werden. Warmeblenden nach 
Anspruch 14 ermoglichen ebenfalls eine Verstellung der auf 
dem Substrat einfallenden Strahlung. Sie konnen die Strah- 
lung auch vollstandig verhindern (Shutter) und somit bei 
Stillstanden der Produktionslinien das Substrat vor einer zu 
langen UV-Bestrahlung schiitzen. 

Verstellmoglichkeiten der Blenden des Blendensystems 
gemafi den Anspriichen 15 und 16 erlauben es, die auf dem 
Substrat wirksame Warmestrahlung bei laufender Produk- 
tion an sich andernde Produktionsbedingungen (Umge- 



schematischer Darstellung;. 

Fig. 3 eine Vorderansicht eines dritten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Vorrichtung in 
schematischer Darstellung;. 

Fig. 4 schematische Darstellung der Funktionsweise von 
Absaug- und Begasungsbohrungen in Barrieren; 

Fig. 5 verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele fur Barrie- 
ren;. 

Fig. 6 Vorder- und Seitenansicht eines Details einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung in schematischer Darstellung. 

Fig. 7 eine Seitenansicht der Vorrichtung nach Fig. 1 in 
schematischer Darstellung. 

Fig. 8 eine Vorderansicht eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Vorrichtung in 
schematischer Darstellung. 

In Fig, 1 wird eine erfindungsgemaBe Vorrichtung im 
Schnitt A-A nach Fig. 7 schematisch dargestellt. Fig. 7 zeigt 
die Seitenansicht dieser Vorrichtung. Eine Barriere besteht 
aus einem warmeabsorbierenden Korper (1), einer UV-Re- 
flexionsschicht (2) und Bohrungen (3, 4) durch die Kuhlme- 
dien oder Gase geleitet werden konnen. Die Bohrung (3) ist 
mit Diisen (3b) versehen, die es ermoglichen, Gase direkt 
uber einem Substrat (12) mit einer UV-Lackschicht (13) 
auszubringen bzw. davon abzusaugen. Oberhalb der Bar- 
riere ist eine stabformige Lichtquelle (5) angeordnet. Hinter 
der Lichtquelle (5) angeordnete Reflektoren (6) und (7) sind 
zylindrisch mit teilkreisformigem Querschnitt, wodurch es 
moglich ist, die UV-Strahlung in den zwei Punkten (20a) auf 
dem Substrat (12) zu fokussieren. Die Reflektoren (6, 7) 
werden bevorzugt als Kaltlichtspiegel ausgelegt, um eine ef- 
fektive Trennung von UV- und IR-Strahlung zu gewahrlei- 
sten. Um die durch die Reflektoren (6, 7) transmittierende 
IR-Strahlung zu absorbieren, werden hinter den Reflektoren 
Warmeabsorber (8, 9) angeordnet, die mit Kuhlkanalen (10) 
versehen sind. Es ist aber auch moglich, die Warmeabsorber 
(8, 9) durch einen Luftstrom zu kuhlen. 

Fig, 2 zeigt eine Variante der Vorrichtung mit Warme- 
blenden (14, 14b) und 3 Fokuspunkten (20b) der UV-Strah- 
lung. Ubereinstimmend weist sie eine Barriere, eine Licht- 
40 quelle und Warmeabsorber auf. Im Gegensatz zu Fig, 1 sind 
die Reflektoren (17, 18) aus je zwei zylindrischen Teilen mit 
teilkreisformigem Querschnitt zusammengesetzt. Dadurch 
wird die UV-Strahlung in den drei Punkten (20b) fokussiert. 
Mit den Warmeblenden (14, 14b) ist es moglich, einen Teil 
45 der Warmestrahlung (19) auszublenden. Dazu werden die 
Warmeblenden (14, 14b) mit der Verstelleinrichtung (15, 
16, 15b, 16b) soweit geschlossen, daB die Warmestrahlung 
(19) nicht mehr, oder nur zum Teil auf die UV-Lackschicht 
(13) des Substrates (12) triffi. Bei Stillstanden der Ferti- 
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bungstemperatur, Luftfeuchtigkeit, ProzeBgeschwindigkeit 50 gungslinien ist es moglich, das beschichtete Substrat (12, 
" 13) vor der Strahlung abzuschirmen, indem die Warmeblen- 

den (14, 14b) bis zur Barriere vorgeschoben werden, wo- 
durch der Strahlengang jauf das Substrat vollstandig ver- 
schlossen wird (vgl. gesfrichelt dargestellte Position der 
Warmeblende (14b) (Shutterfunktion)). 

Fig. 3 zeigt eine ahnliche Vorrichtung wie Fig. 2. Aller- 
dings sind hierbei die Warmeabsorber (8b, 9b) plattenfor- 
mig ausgefuhrt. 

Fig. 4 verdeutlicht die Funktionsweise der Bohrungen in 
60 der Barriere. Durch die Bohrung (3) und die Diisen (3b) 
kann entsprechend der oberen Abbildung Stickstoff (21) 
oder ein vergleichbares Gas auf das beschichtete Substrat 
(12, 13) geleitet werden. Der AusschluB von Luftsauerstoff 
ermoglicht eine schneilere und bessere Aushartung der UV- 
Lackschicht (13) auf dem Substrat (12). 

Verzichtet man auf eine Begasung so besteht nach der 
mittieren Abbildung die Moglichkeit, die Bohrung (3) als 
Absaugvorrichtung einzusetzen. Die von der UV-Lack- 



usw.) anzupassen 

In dem zurnindest teilweise Kontakt zwischen Lichtquelle 
und Barriere, insbesondere durch Stiitzkorper besteht, wird 
eine Durchbiegung des Lampenkorpers verhindert. Dies er- 
laubt den Einsatz von Lampenkbrpern mit einer Lange bis 
zu 4 m, wie sie beispielsweise fur die Lackhartung auf sehr 
breiten Verpackungsfolien oder Bodenbelagen erforderlich 
sind. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den im folgenden beschrie- 
benen und in der Zeichnung dargestellten, in keiner Weise 
als Einschrankung der Erfindung zu verstehenden Ausfiih- 
rungsbeispielen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Vorrichtung in 
schemadscher Darstellung; 

Fig. 2 eine Vorderansicht eines zweiten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Vorrichtung in 



65 



DE 198 1( 

5 

schicht (13) austretenden niedermoiekularen Bestandteile 
bewirken im normalen Betrieb eine schnelle Verschmutzung 
der Reflektoren (6, 7, 17, 18)), Um dieses zu vermeiden, 
kann eine nicht dargesteilte Absaugvorrichtung an den Ka- 
nal (3) angeschlossen werden. Durch die Diisen (3b) wird 5 
das aufsteigende Gas (22) abgesaugt. 

Bei besonders warmeempfindlichen Substraten kann die 
Bobrung (3) nach der unteren Abbildung fur die Leitung von 
Kiihlluft (23) eingesetzt werden, die in einem leichten Luft- 
strom das beschichtete Substrat (12, 13) kuhlt. Gleichzeitig 10 
verhindert der KiihUuftstrom (23), dafi die niedermoiekula- 
ren Substanzen aufstdigen konnen, in dem er diese Substan- 
zen aus der Bestrahiuijgsvorrichtung herausdriickt. 

In Fig. 5 werden verschiedene Ausfuhrungsformen der. 
Barriere dargestellt. Grundsatziich besteht die Baniere aus 15 
einer UV-Reflexionsschicht (2) und einem warmeabsorbie- 
rendem Korper (1), es sei denn die UV-Reflexionsschicht (2) 
ist auf der LichtqueUe (5) aufgebracht. 

Die UV-Reflexionsschicht (2), reflektiert vorwiegend 
kurzwellige UV-Strahlung, wahrend sie fur Infrarotstrah- 20 
lung im wesentlichen durchlassig ist. Bei Kaltlichtspiegeln 
(2c) ist die UV-Reflexionsschicht auf Glas aufgebracht. Der 
Kaltlichtspiegel (2c) ist auf dem warmeabsorbierenden Kor- 
per (25) angeordnet. Die UV-Reflexionsschicht (2e) kann 
beispielsweise auch direkt auf der LichtqueUe (5) aufge- 25 
bracht werden. Weiterhin kann die UV-Reflexionsschicht (2, 
2d, 2f) auch unmittelbar auf dem warmeabsorbierenden 
Korper (24, 26, 28) der Barriere aufgebracht werden. 

Die warmeabsorbierenden Korper (24, 25, 27,28) der 
Barrieren sind mit einer Fliissigkeitskuhlung versehen, wan- 30 
rend der warmeabsorbierende Korper (26) eine Luftkiihlung 
aufweist. Je nach Bedarf konnen die Bohrungen (3) auch 
weggelassen werden. Die Geometrie der Barriere hangt von 
deren Abstand zur LichtqueUe (5) und von der Anordnung 
der UV-Reflexionsschicht (2) ab. Ist die UV-Reflexions- < 35 
schicht (2e) direkt auf der LichtqueUe (5) aufgebracht, so 
kann der die Barriere bUdende warmeabsorbierenden Kor- 
per (27) plattenformig ausgefuhrt werden. Bei direkt auf der 
Barriere aufgebrachten Reflexionsschichten (2, 2d, 2f) mufi 
der warmeabsorbierende Korper (24, 25, 26, 29) der Bar- 40 
riere entsprechend den gewiinschten Reflexionseigenschaf- 
ten ausgeformt sein. Kaltlichtspiegel (2c) sind leichter aus- 
tauschbar, als direkt auf dem warmeabsorbierenden Korper 
der Barriere bzw. der LichtqueUe (5) aufgebrachte UV-Re- 
flexionsschichten (2, 2d, 2e, 2f). 45 

Der warmeabsorbierende Korper (28) weist hohenver- 
steUbare Blenden (29) auf, durch die der Anteil der direkten 
Warmestrahlung (19), der die Barriere passiert und auf das 
Substrat (12) trifft, geregelt werden kann. Bei voU ausgefah- 
renen Blenden (29) triffi keine Warmestrahlung direkt auf 50 
das Substrat, bei ganz eingefahrenen Warmeblenden (29) 
trifft ein Anteil der Warmestrahlung auf das Substrat. Die 
Warmeblenden (29) lassen sich.einzeln versteUen. 

In Fig. 6 werden Stiitzkorper (30, 31) dargesteUt, die die 
LichtqueUe (5) vor einer Durchbiegung schutzen. Bei be- 55 
senders langen IichtqueUen ist deren Glaskorper bei hohen 
Temperaturen nicht in der Lage, seine Form zu halten. Die 
Barriere zusammen mit den Stutzkorpem (30, 31), die einen 
Kontakt zwischen LichtqueUe und Barriere hersteUen, ver- 
hindem die Durchbiegung. Auf den Stutzkorpem (30) Uegt 60 
die LichtqueUe punktueU auf, wahrend der Stiitzkorper (31) 
die LichtqueUe auf der gesamten Lange stiitzt. Die Stiitzkor- 
per (30, 31) konnen auf dem warmeabsorbierenden Korper 
(1) oder auf der UV-Reflexionsschicht (2) angeordnet sein. 

Fig. 8 zeigt eine asymmetrisch zu einer vertikalen Ebene 65 
aufgebaute Vorrichtung, wobei die vertikale Ebene die 
Langsachse der LichtqueUe (5) enthalt und senkrecht auf der 
Oberflache des Substrates (12) steht. Bei einer solchen Vor- 
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richtung wird die UV-Strahlung nicht wie in Fig. 1 gezeigt, 
in zwei Punkten (20a) auf dem Substrat fokussiert, sondern 
im Bereich (20c) flachig aufgestrahlt. Diese flachige Be- 
strahlung bewirkt eine leichte Vorhartung der UV-Lack- 
schicht (13), die nachfolgend im Punkt (20a) ausgehartet 
wird. Durch diese Hartung erzielt man eine leichte Aufrau- 
hung der UV-Lackschicht (13), die optisch wie eine Mattie- 
rung der Oberflache aussieht. Dieser Effekt wird zum Bei- 
spiel zur Herstellung blendfreien Oberflachen in Instrumen- 
tentafeln ausgenutzt. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Harten einer UV-Beschichtung 
(13), insbesondere einer UV-Lackschicht oder von UV- 
Druckfarben, auf einem Substrat (12), insbesondere auf 
warmeempfindhchen MateriaUen, mit mindestens ei- 
ner iiber dem Substrat (12) angeordneten LichtqueUe 
(5), deren Licht der UV-Beschichtung (13) iiber ein Re- 
flektorsystem (2, 6, 7, 17, 18) zum Zwecke der Aushar- 
tung zufuhrbar ist, wobei mindestens eine Barriere den 
direkten Strahlengang der LichtqueUe auf das Substrat 

(12) zumindest teUweise ausblendet, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

- von der LichtqueUe (5) emittierte UV-Strahlung 
von einer UV-Reflexionsschicht (2, 2d, 2f) der 
Barriere durch die LichtqueUe (5) hindurch auf 
die hinter der LichtqueUe angeordneten Reflekto- 
ren (6, 7, 17, 18) reflektiert wird und 

- die Barriere zumindest einen warmeabsorbie- 
renden Korper (1, 24, 25, 26, 28) aufweist, der 
von der LichtqueUe (5) emittierte Warmestrah- 
lung zumindest teilweise absorbiert. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Barriere direkt unterhalb der Licht- 
queUe (5) angeordnet ist und eine Ausformung fur die 
UV-Reflexionsschicht (2) aufweist. 

3. Vorrichtung zum Harten einer UV-Beschichtung 

(13) , insbesondere einer UV-Lackschicht oder von UV- 
Druckfarben auf einem Substrat (12), insbesondere auf 
warmeempfindlichen MateriaUen, mit mindestens ei- 
ner iiber dem Substrat angeordneten LichtqueUe (5), 
deren Licht der UV-Beschichtung (13) iiber ein Reflek- 
torsystem (2, 6, 7, 17, 18) zum Zwecke der Aushartung 
zufuhrbar ist, wobei mindestens eine Barriere den di- 
rekten Strahlengang der LichtqueUe (5) auf das Sub- 
strat (12) zumindest teUweise ausblendet, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi 

- von der LichtqueUe (5) emitderte UV-Strahlung 
von einer direkt auf der LichtqueUe aufgebrachten 
UV-Reflexionsschicht (2e) durch die LichtqueUe 
(5) hindurch auf die hinter der LichtqueUe ange- 
ordneten Reflektoren (6, 7, 17, 18) reflektiert wird 
und 

- die Barriere zumindest einen warmeabsorbie- 
renden Korper (27) aufweist, der von der Licht- 
queUe (5) emittierte Warmestrahlung zumindest 
teUweise absorbiert. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in der Barriere Bohrungen 
(3, 3b, 4) vorgesehen sind, durch die Kuhlmedien und/ 
oder Gase geleitet werden konnen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die UV-Reflexionsschicht 
(2) Bestandteil eines KaltUchtspiegels (2c) ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der warmeabsorbierende 
Korper (26) der Barriere mit Kuhlrippen ausgestattet 
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ist, die die Warme an einen Kuhlluftstrom abgeben. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reflektoren (6, 7, 17, 
18) hinter der Lichtquelle (5) die UV-Strahlung zumin- 
dest teilweise an der Barriere vorbei auf die Beschich- 
tung (13) des Substrats (12) umlenken. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die hinter der Lichtquelle 
(5) angeordneten Reflektoren (6, 7, 17, 18) zumindest 
teilweise plattenformig ausgefiihrt sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hinter der Lichtquelle 
(5) angeordneten Reflektoren (6, .7, 17, 18) zumindest 
teilweise zyiindrisch mit teilkreisformigem Quer- 
schnitt ausgefiihrt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Barriere und die Reflek- 
toren (6, 7, 17, 18) hinter der Lichtquelle (5) symme- 
trisch zu einer vertikalen Ebene aufgebaut sind, die die 
Langsachse der Lichtquelle (5) enthalt und senkrecht 
auf der Oberflache des Substrates (12) steht. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Barriere und die Reflek- 
toren (6, 7b) hinter der Lichtquelle (5) asymmetrisch zu 
einer vertikalen Ebene aufgebaut sind, die die Langs- 
achse der Lichtquelle (5) enthalt und senkrecht auf der 
Oberflache des Substrates (12) steht. 

12. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
zwischen der Barriere und der Lichtquelle (5) verstell 
bar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Barriere ein Blenden- 
system mit hohenverstellbaren Blenden (29) aufweist, 
das eine Einstellung der Strahlung ermoglicht, die un- 35 
reflektiert von der Lichtquelle (5) auf die UV-Be- 
schichtung (13) des Substrats (12) trifft 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sie bis an die Barriere 
verschiebliche, oberhalb des Substrates (12) angeord- 
nete Warmeblenden (14, 14b) aufweist, die das Sub- 
strat (12) vor der Strahlung der Lichtquelle (5) voll- 
standig abschirmen konnen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Blenden (29) des 45 
Blendensystems und/oder die Warmeblenden (14, 14b) 
asymmetrisch zu einer vertikalen Ebene verstellbar 
sind, die die Langsachse der Lichtquelle (5) enthalt und 
senkrecht auf der Oberflache des Substrates (12) steht. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Blenden (29) des 
Blendensystems und/oder die Warmeblenden (14, 14b) 
von aufien wahrend des Betriebs der Vorrichtung ver- 
stellbar sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, 55 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Blenden (29) des 
Blendensystems und/oder die Warmeblenden (14, 14b) 
uber einen elektrischen oder pneumatischen Antrieb 
verstellbar sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1,2 oder 4 60 
bis 17 dadurch gekennzeichnet, daB die von der Licht- 
quelle (5) emittierte und die von der UV-Reflexions- 
schicht (2) der Barriere durch die Lichtquelle (5) hin- 
durch reflektierte Strahlung zumindest teilweise von 
den Reflektoren (6, 7, 17, 18) auf der Beschichtung 
(13) des Substrat (12) fokussiert wird. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest teilweise Kon- 
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takt zwischen Barriere und Lichtquelle (5) besteht. 
20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Spalt zwischen 
Barriere und Lichtquelle (5) mindestens ein Stutzkor- 
per (30, 31) vorgesehen ist, der ein Durchbiegen des 
heiBen Lampenkorpers der Lichtquelle (5) verhindert 

Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 
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